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(54) Vorrichtung zur Sicherung des RQckraumbereiches Oder eines Seitenberelches eines 
Kraftfahizeuges 



(57) Die Erfindung betrifft einen Vorrichtung zum 
Uberwachen des Ruckraum- oder eines Seitenber et- 
ches eines Kraftfahrzeug mit einem Naherungssensor 
und einer Steuerung. Der Naherungssensor umfaBt ein 
Mikrowellenmodui (8) sowte ein den Nahbereich des 
Naherungssensors Qberwachendes Optomodul (10). 
wobei eine Steuervorrichtung (12) zur Auswertung der 
vom Mikrowellenmodui (8) und vom Optomodul (10) 
erzeugten AusgangssignaJs erzeugten Ausgangssi- 
gnale vorgesehen ist Bei dem Verfahren zur Personen- 
erkennung wird ein DifferenzsignaJ aus dem 



ausgestrahlten und dem reflektierenden Mikrowellensi- 
gnal erzeugt einzelne Period en des Differenzsignals 
werden bestmrnt und eine unregelmaBige Bewegung 
wird festgesteHt, wenn der Betrag der Differenz zweier 
Perioden einen vorgegebenen Wert uberschreitet Des 
weiteren betrifft die Erfindung einen Naherungssensor. 
bei dem ein Teil der abgestrahtten Mikrowetlenenstrah- 
lung direkt ubertragen wird und mit dem reflektierten 
Mikrowellenantei! vermischt und auf das Vorhandensein 
einer Person oder einer Manipulation analysiert wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur 
Sicherung des ROckraurnbereiches Oder eines Seiten- 
berelches eines Kraftfahrzeuges. bei dem ein Nahe- 
rungssensor verwendet wird 

[0002] Im Stand der Technik sind allgemein eine Viel- 
zahl von Naheaingssensoren bekannt, die optische 
Reflexionssignale erfassen, die an Person en Oder 
Gegenstanden ref lektiert werden. Dabei wird jeweils ein 
optisches Signal entweder kontinuierlich Oder intensi- 
tatsmoduliert ausgestrahh und das empfangene, reflek- 
tierte Signal auf seine Intensitat Qberwacht Weiterhtn 
sind Mikrowellensensoren bekannt, bei denen Mikro- 
wellenstrahlung ausgesendet wird und die reflektierte 
Mikrowellenstrahlung vom Mikroweilensensor wieder 
empfangen wird, wobei die reflektierte Mikrowellen- 
strahlung sowoM hinsichtlich der Intensitat bezogen auf 
einen Schwellenwert als auch hinsichtlich einer Fre- 
quenzverschiebung analvsiert wird. Wird namtich die 
ausgestrahlte Mikrowellenleistung an einem ortsfesten 
Ziel ref lektiert, so weist diese ruckgestrahtte Mikrowel- 
lenstrahlung eine unveranderte Frequenz gegenOber 
dem ausgestrahlten Mikrowellensjgnal auf. Bewegt sich 
jedoch die reflektierende Oberflache enteng der Aus- 
brertungsrichtung der Mikrowellenstrahlung, so korrtmt 
es zu einer als Dopplerverschiebung bekanrrten Fre- 
quenzverschiebung der rOckgestrahlten Mikroweilenlei- 
stung. Der Betrag dieser Frequenzverschi ebung ist 
dabei direkt proportional der Geschwindtokert der 
bewegten Oberflache Das ausgesendete Signal sowie 
das empfangene reflektierte Signal konnen mrt Hiife 
eines Mrschelementes zu einem DrfferenzsignaJ verar- 
beitet werden. Sorrrit stent dann das Drfferenzsignal for 
die wertere Auswertung der Bewegung der Oberflache 
zur VerfOgung. 

[0003] Ein Anwendungsbeispiel fur derartige Nahe- 
rungssensor en betrifft Vbrrichtungen zur Sicherung des 
ROckraumbereiches eines Kraftfahrzeuges, wie sie bei- 
spielsweise aus der DE 39 18 998 A bekannt ist. Bei 
derartigen vbrrichtungen wird zur Uberwachung von 
zumindest Teilen des ROckraumbereiches eines Kraft- 
fahrzeuges ein optischer Naherungssensor verwendet 
der Infrarotstrahlung aussendet und empfangt Uegt 
nun die Intensitat der reflektierten Infrarotstrahlung 
oberhalb eines vorgegebenen Schwellenwert es, so 
wird mit Hitfe einer Steuervorrichtung die Betriebsweise 
der Kraftfahrzeuges beeinfluBt so daB erne sich im 
Enassungsbereich der Sensoren aufhaltende Person 
wirksam vor einem Unfall geschutzt wird. Dazu wird bei- 
spieisweise beim Nachweis einer Person ein Motorstop 
ausgeiost, wenn sich das Fahrzeug rOckwarts bewegt 
Oder es wird eine Geschwindigkeitsbegrenzung akti- 
viert. so daB eine Vbrwartsfahrt nur mit einer vorgege- 
benen Maxi rralgeschwi ndigkeit moglich ist. Letzteres 
ist insbesondere bei MQllsammel-Fahrzeugen erforder- 
lich, da Bedienpersonen auf den bekannt erma Ben an 
der hirtteren Seite angeordneten Trittbrettern auch wah- 



rend der Fahrt stehen konnen. Urn die Sicherheit dieser 
Bedienpersonen zu erhohen. sind die zuvor beschrie- 
benen und auch wehere aus dem Stand der Technik 
bekannte Beeinfiussungen der Betriebsweise des Kraft- 

5 fahrzeuges erfbrderlich. Selbstverstandlich ist eine der- 
artige Vorrichtung zur Sicherung des ROck- 
raumbereiches nicht auf Mulisammel-Fahrzeuge 
beschrankt, sondern die Vorrichtung kann bei jegiicher 
Art von Kraftfahrzeugen eingesetzt werden, bei denen 

10 es auf eine besondere Absicherung des hirtteren ROck- 
raumbereiches des Kraftfahrzeuges ankornrnt Daher 
ist die genannte Vorrichtung auch zur Sicherung des 
ROckraumbereiches beispielswetse von Off-Road- und 
Baufahrzeugen. Lastkraftwagen jeder Art sowie Gabel- 

15 staplern geeignet 

[0004] Die aus dem Stand der Technik bekanrrten 
optischen Sensoren weisen insbesondere bei der zuvor 
beschriebenen Verwendung den Nachteil auf, daB sie in 
hohem Ma Be wegen der rauhen Umgebungsbedingun- 

20 gen storanfallig sind. So steDt es bei spielsweise ein Pro- 
blem dar, daB sich auf der Optik eines optischen 
Sensors Staub ablagert Oder bei Reg en die Oberflache 
mrt Wassertropfen versehen ist Diese Verunreinigun- 
gen der Oberflache der Optik fuhren zu einer Beeinflus- 

25 sung der Zuvertassigkert bei der Auswertung des 
reflektierten Signal es hinsichtlich eines Schwellenwer- 
tes. Da diese Sensoren meistens auf eine hohe Sensi- 
bilitat eingestellt sind, ergeben sich aufgrund der 
Verunreinigungen haufig auftretende Fehler bei der 

30 Benutzung eines derartigen Sensors. 

[0005] Weiterhin besteht ein Nachteil bei den bekann- 
ten Sensoren, daB neben den zu Oberwachenden Per- 
sonen auch andere Gegenstande, die sich im 
ROokraumbereich befinden Oder auch nur neben dem 

35 Fahrzeug angeordnet sind. wie beispielswetse eine 
Hauswand, ebenfalls zu einem Nachwetssignal fuhren. 
Dadurch wird der Einsatzbereich der Sensoren und der 
damrt verbundenen Vorrichtungen zur Sicherung des 
ROckraumbereiches eines Kraftfahrzeuges stark beein- 

40 trachtigt Da ledigiich die Intensitat der reflektierten 
Signale bei den optischen Sensoren ausgewertet wird, 
ist eine Unterscheidung zwischen Personen und ande- 
ren Gegenstanden nicht moglich. 
[Q006] Ein werterer Nachteil bei den aus dem Stand 

45 der Technik bekanrrten Sensoren besteht darin, da3 die 
Sensoren in ihrer FunktionstOchtigkeit eingeschrankt 
werden konnen, indem das Gehause Oder die unmittei- 
bare Umgebung der Sensoren martipuliert wird. 
Dadurch ist es moglich, daB der Sensor so wert auBer 

so Funktion gesetzt wird, daB eine Person, die eigentiich 
Oberwacht werden soil, vom Sensor nicht erfeBt wird 
und dernentsprechend auch das Krafttahrzeug nicht in 
seiner Betriebsweise beeinfluBt wird. Diese Manipula- 
tionen bestehen beispielsweise bei optischen Sensoren 

55 darin, daB die Optik mit geeigneten Materialmen abge- 
deckt Oder abgeWebt werden. so daB das ausgesen- 
dete optische Signal nur in geringem Ma Be reflektiert 
wird und somit das empfangene Signal nicht oberhato 
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einer vorgegebenen Schwelle liegt 
[0007] Mikrowellensensoren dagegen lassen sich 
durch die Anbringung von metaltischen Oberf lachen in 
der NAhe des Sensorgehauses so weit beeinflussen, 
daB die ausgesendete MikroweJlenstrahlung nur noch 
einen geringen Raumbereich einnimmt oder ganz 
abgeblockt wird. Da jedoch Mikrowellensensoren nicht 
die Intensrtat des ref lektierten Signals aOein, sondern 
immer auch die DoppJerverschiebung des reflektierten 
Signals auswerten, urn eine Bewegung feststeilen zu 
konnen, fohren test mit dem Mikroweflensensor verbun- 
dene Gegenstande, mit den en die Manipulation durch- 
gefQhrt werden soil, zu einem Signal ohne eine 
FrequenzverscNebung. Daher wird der so manipulierte 
Mikroweflensensor keine Bewegung erkennen konnen, 
so da 6 eine sich an den Mfcrowellensensor annahernde 
Person nicht ertaBt werden kann. 
[0008] Der Erf indung liegt daher das technische Pro- 
blem zugrunde, die aus dem Stand der Technikbekann- 
ten Naherungssensoren und somrt die aus dem Stand 
der Technik bekannte Vorrichtung zur Sicherung des 
Ruckraumbereiches oder ernes Sertehbereiches eines 
Kraftfahrzeuges derart auszugestaKen und werterzubil- 
den, daB die zuvor genannten Nachteile aufgehoben 
werden. 

[0009] Dieses zuvor airfgezeigte technische Problem 
wird zunflchst durch eine Vorrichtung zur Sicherung des 
Ruckraumbereiches eines Kraftfahrzeuges mit den 
Merkmalen des Anspruches 1 gelOst 
[0010] Bei dieser Vorrichtung wird mind est ens ein 
Naherungssensor verwendet. der zumindest teitweise 
den Nnter dem Kraftfahrzeug angeordneten ROckraum- 
bereich erfaBt Die Vorrichtung weist daruber hinaus 
eine Steuerung auf, cfie uber eine elektrische Leitung 
mit dem Naherungssensor verbunden ist und die min- 
destens ein Schaltmittel aufweist das bei Vbrliegen 
eines Ausgangssignais des NaJierungssensors zur 
Beeinf lussung einer Betriebsfunktion des Kraffiahrzeu- 
gesschaltet 

[0011] Wenn die Bewegung einer Person oder eine 
Manipulation des Naherungssensors nachgewiesen 
wird. ist es ertorderiich, eine Betriebsfunktion des Kraft- 
fahrzeuges derart zu beeinflussen, daB die Sicherheit 
von sich im ROckraumbereich des Kraftfahrzeuges 
befindenden Person en gewdhrteistet ist Beispiele for 
derartige Beeinflussungen einer Betriebsfunktion des 
Kraftfahrzeuges sind cfie Aktivierung einer Geschwin- 
digketebegrenzung des Kraftfahrzeuges oder die Bio- 
kierung einer ZubehOrhydraulik oder -mechanik. Weist 
die Steuerung daruber hinaus ein zwertes Schaltmittel 
auf, das bei eingelegtem Ruckwartsgang schaltet also 
den Zustand des Kraftfahrzeuges signalisiert. bei dem 
die sich hinter dem Kraftfahrzeug bef indende Personen 
besonders gefahrdet sind. so kann betspieteweise ein 
Motorstop aktrviert werden, wodurch das Kraftfahrzeug 
unmittelbar zum Stehen kommt Weiterhin ist es mog- 
lich, eine Bremse des Kraftfahrzeuges zu aktivieren 
und/oder das Gefciebe des Kraftfahrzeuges in die Leer- 



laufstellung zu schalten. In jedem Fall wird cfie sich Nn- 
ter dem Kraftfahrzeug befindende Person wirksam vor 
einem Unfall geschutzt 

[0012] ErfindungsgerndB ist weiter erkannt worden, 

5 daB eine Manipulation des Naherungssensors nur dann 
Sinn macht wenn sie unmittelbar in der Nahe des 
Naherungssensors durchgefOhrt wird. Daher weist 
erfindungsgemafi der Naherungssensor neb en einem 
Mikrowellenmodul ein Optomodul auf, das einen Sen- 

w der und einen Empfanger fur optische Strahlung auf- 
weist. Somrt ist es moglich, cfie unmrttelbare Umgebung 
des Naherungssensors, der im wesentlichen auf einer 
auf Mikroweiten basierenden Betriebsweise beruht, 
opbsch Qberwacht wird. Die im Naherungssensor vor- 

is gesehene Steuervorrichtung wertet dann nicht nur das 
von der Mikrowellenantenne erzeugte Ausgangssignal. 
sondern auch das vom Optomodul erzeugte Ausgangs- 
signal aus. Weist also das Optomodul einen 
reflektierenden Gegenstand in der Nahe des Nahe- 

20 rungssensors nach, so wird eine Manipulation des 
Naherungssensors untersteilt und ein entsprechendes 
Ausgangssignal erzeugt 

[0013] In bevorzugter Weise uberwacht also das 
Optomodul ledigitch den Nahbereich des Ndherungs- 

25 sensors, der einen Bereich von beispielsweise bis zu 20 
cm Entfernung umfaBt Weiterhin vorzugsweise sendet 
der optische Sender des Optomodute InfrarotJicht aus. 
das in weiter bevorzugter Weise mit einer Pulsmoduta- 
tion versehen ist tn dieser Weise ist es bekannterma- 

30 Ben moglich. Hintergrundstrahtung auf ein Minimum zu 
reduzieren und eine zuverldssige Uberwachung des 
Nahbereiches des Naherungssensors zu ermOglichen. 
[0014] Der Naherungssensor ist weiterhin in bevor- 
zugter Weise fur die Durchfuhrung des weiter unten 

35 beschriebenen erfindungsgemaBen Verfahrens zur Per- 
sonenerkermung ausgestaltet. wobei die Auswertung 
des reflektierten Mikrowellensignals den Nachweis 
lediglich einer typischen unregelmaBigen Bewegung 
einer Person ermoglicht wobei lineare Bewegungen 

40 von sich relativ zum Kraftfahrzeug bewegten Gegen- 
standen unterdrOckt werden. 
[0015] Der grundlegende vbrteit des erfindungs- 
gemaBen Naherungssensors liegt darin, daB er auf- 
grund der Verwendung von MBcrowellensignalen eine 

45 sehr detaillierte Analyse der den Naherungssensor 
umgebenden Bewegungen ermoglicht wobei jedoch 
die Manipulationssicherhert durch das Optomodul 
gewahrleistet ist Somrt sind erf MungsgemaB die Vor- 
teile eines Mikrowellensensors mit den Vbrteilen eines 

so opfechen Sensors verbunden worden. 

[001 6] Mit Hitfe eines Mischelementes wird wahrend 
der Personenerkennung von der Steuervorrichtung das 
Differenzsignal aus dem ausgestrahtten Mikrowellensi- 
gnal mit konstanter Requenz und dem reflektierten 

55 Signal mit der Frequenz der reflektierten Mikrowellen- 
strahlung erzeugt. Das Differenzsignal wird dahinge- 
hend anaJysiert. daB m'rt Hiffe der Steuervorrichtung 
einzelne Period en des Drfferenzsignals bestimmt wer- 
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den und die Drffereazen von jeweils zwei zeMich nach- 
einander auftretenden Perioden gebildet werden. Eine 
unregelmaBige Bewegung wind daraus dann abgeleitet 
wenn der Betrag der Drfferenz zweier Perioden einen 
vorgegebenen Wert uberscbreitet. In bevorzugter 5 
Weise wird dabei jede Periods des Drfferenzsignales 
ausgewertet 

[0017] Es ist also erkannt worden, daB die fOr eine 
Person typische unregelmaBige Bewegung aus dem 
Gradienten der Periodendauer abgeleitet werden kann. 10 
Sind die Periodendauem Ober einen vorgegebenen 
Zertraum gleich oder im wesent lichen gleich, so handelt 
es sich um eine fineare Bewegung, die typisch fur 
Gegenstande ist die sich mrt toonstanter Gescnwindig- 
kert aaf den Naherungssensor zu- oder wegbewegen. is 
And ert sich jedoch die Periodendauer, so bedeutet die- 
ses eine Frequenzanderung des reflektierten Signals, 
die einer sich andernden Geschwindigkeit des Gegen- 
standes entlang der Ausbreitungsrichtung der abge- 
strahrten Mikrowellenstrahlung errtspricht. Der Gradient 
der Periodendauem stellt also ein MaB fur die unregel- 
maBige Bewegung einer Person dar. Wahtt man nun 
den vorgegebenen Wert in geeigneter Weise, so kon- 
nen zuverlassig lineare Bewegungen von Gegenstan- 
den von unregetmaBigen Bewegungen einer Person 
unterschieden werden. so daB ein zuvertassiger Nach- 
weis einer Person mrt Hilfe des erfindungsgemaBen 
Verfahrens moglich ist Die Genauigkeit und Zuvertas- 
sigkert dieses Verfahrens sind dabei erheHicn gegen- 
uber dem aus dem Stand der Technik bekanrrten 
Verfahren verbessert. 

[0018] Typisch fur die unregelmaBige und schwan- 
kende Bewegung einer Person ist es, daB diese Bewe- 
gungen im Vergleich zu anderen Bewegungen reiatrv 
langsam sind. Daher wird bei einer bevorzugten Ausge- 
stattung der Erf indung dann eine unregelmaBige Bewe- 
gung festgestelH wenn zusatzlich die Perioden des 
Differenzsignals einen vorgegebenen Wert uberschre*- 
ten. wenn also die Differenzfrequenz zwischen dem 
ausgestrahften und dem reflektierten MikrowellensignaJ 
Weiner ate ein entsprechender Wert ist. Somrt kann die 
unregelmaBige Bewegung einer Person von schnetle- 
ren unregelmaBigen Bewegungen unterschieden wer- 
den. die beispielswetse bei Vibration en vorliegen. tie 
durch Motoren hervorgerufen werden. 
[0019] Weiterhin wird bei einer bevorzugten Ausge- 
staltung der Erf indung das reflektierte Mikrowellens*- 
gnal nur dann ausgewertet wenn die Intensrtat des 
reflektierten Mikrowellensignate obemato einer vorge- 
gebenen AmpIitudenschweOe liegt. Somrt wird in wirk- 
samer Weise erreicht daB nur die nan ere Umgebung 
des Naherungssensors auf Bewegungen einer Person 
uberwacht wird. wahrend werter entfernte Personen. die 
das Mikrowellenstgnal ref lektieren, urrterdruckt werden. 
Daher eignet stch der Naherungssensor besonders fur 
eine Anwendung bei einer Vorrichtung zur Uberwa- 
chung des Ruckraumbereiches eines Kraftfahrzeuges. 
[0020] SchlieBlich soU hervorgehoben werden. daB 



die Empfindlichkeit des Naherungssensor der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung so hoch ist. daB sefbst 
eine Person, die still stent und nur geringe unwillkOrli- 
che Bewegungen ausfuhrt mit dem Naherungssensor 
nachweisbar ist Dieses gilt gerade dann. wenn es sich 
um eine Person handelt, die auf dem Trittbrett eines 
MOIIsammel-Fahrzeuges stent Wahrend der Fahrt des 
Mullsarnmel-Fahrzeuges bewegt sich diese Person 
durch die auftretenden Schwankungen des Fahrzeuges 
erhebltch, jedoch fQhrt die Person auch bei stehendem 
Fahrzeug eine ausreichende Bewegung aus. um mit 
dem erfindungsgemaBen Verfahren nachgewiesen zu 
werden. 

[0021] Die zuvor beschriebene sowie die im folgenden 
dargestellte Ausfuhrungsform der Erf indung eignet sich 
nicht nur zur Uberwachung des Ruckraumbereiches. 
sondern genereli auch fur die Uberwachung eines der 
Seitenbereiche des Kraftfahrzeuges. da auch dort fur 
bestimmte Fahrzeuge die Notwendigkeit besteht eine 
sich im Gefahrenbereich des Fahrzeuges aufhaltende 
Person zu schOtzea Dieses gilt insbesondere fur Mull- 
Sammetfahrzeuge, die entweder an der ROckwand oder 
an einer Seitenwand Udevorrichtungen fOr den zu 
sammelnden Mufl aufweisen. 
[0022] Das obenaufgezeigtetechnische Problem wird 
erfindungsgemaB auch durch eine Vorrichtung zur 
Lft>erwachung des Ruckraumbereiches oder eines Sei- 
tenbereiches eines Kraftfahrzeuges mit den Merkmaien 
des Anspruches 8 getost. 

[0023] Bei dieser zweiten Ausgestartung der voriie- 
genden Erfindung weist der Naherungssensor zwei 
Mikrowellenmoduie auf. von denen eines die Funktion 
des Senders und das andere die Funktion des Empfan- 
gers ausubt. Weiterhin sind die beiden Mikrowellenmo- 
duie beabstandet von einander angeordnet und die 
Antennenkeulen der beiden Mikrowellenmoduie sind so 
ausgeslattet, daB das Empfanger-Mikrowellenmodul 
sowohl direkt von dem Sender-Mikrowellenmodul ein- 
gestrahlte Mikroweflenstrahlung als auch innerhab der 
Antennenkeule des SenderMikrowellenmoduls von 
einer Person Oder einem Gegenstand reflektierte Mikro- 
wellenstrahlung empfangt. Eine weiterhin vorgesehene 
Steuervorrichtung wertet dann das Signal des Empfan- 
ger-Mikrowellenmoduls dahingehend aus. ob eine Per- 
son oder ein Gegenstand im Eriassungsbereich des 
Naherungssensors vorhanden ist Oder ob eine Manipu- 
lation an der Vorrichtung durchgefuhrt worden ist Liegt 
eine der beiden Srtuationen vor. so gibt die Steuervor- 
richtung jeweils ein entsprechendes Ausgangssignal an 
die mit dem Naherungssensor verbundene Steuerung 
ab. 

[0024] Das bedeutet. daB (fie emittierte Mikrowellen- 
strahlung Qber zwei verschiedene Wege zum Empfan- 
ger-Mikrowellenmodul geiangt Zum einen breftet sich 
die Mikrowellenstrahlung auf direkt em und somit auf 
kurzestem Weg zum Empfanger-Mikrowellenmodul 
aus. Zum anderen wird die Mikrowellenstrahlung inner- 
halb der Antennenkeule des Sender-Mikrowellenmo- 
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dufs von einem zu erfassenden Gegenstand Oder elner 
Person reflektiert und getengt danach zum Empfanger- 
Mikrowellenmodul. Dieser zweite. langere Ausbrei- 
tungsweg fOhrt zu einer zusatzlichen Phasenverschie- 
bung im Vergteich zur direkten Ubertragung. 
[0025] In bevorzugter Weise ist ein MischeJement vor- 
gesehen, das aus beiden empfangenen Signalen 
zumindest ein Differenzsignal erzeugt Stent der 
Gegenstand bzw. die Person relativ zum Naherungs- 
sensor im wesentiichen still, so ergjbt sich bei der 
Reflekfon kein Dopplereffekt, so daB das reflektierte 
und das direkt ubertragene Mikrowellensignal im 
wesentiichen dieselbe Frequenz aufweisen. Die 
Mischung beider Signale ergibt dann kein tief- Oder 
hochfrequentes harmonisches Differenz- Oder Sum- 
mensignal. jedoch entsteht wegen der Phasendffrenz 
ein Gleichsignal. dessen Wert von der Pnasend'rfferenz 
abhangt Bewegt sich dagegen der Gegenstand Oder 
die Person innerhafo des Erfassungsbereiches des 
Naherungssensors. so verandert sich auch die Lange 
des Ausbreitungsweges der reflektierten Mikrowellen- 
strahlung und damit auch die GroBe der Phasenver- 
schiebung zwrschen beiden Signalen. Dieses fQhrt zu 
einer von der Bewegung des Gegenstandss Oder der 
Person abhangigen Anderung des Geichsignals. Diese 
charakteristische Anderung des Qeicbsignafe wird von 
der Steuervomchtung erfaBt, so daB eine Person im 
Erfassungsbereich des Naherungssensors erfolgen 
kann. Beim Nachwers eines Gegenstand es Oder einer 
Person gtot die Steuervorrichtung dann ein entspre- 
chendes Signal an die mit dem Naherungssensor ver- 
bundene Steuerung ab. 

[0026] 1st dagegen kein Gegenstand Oder kerne Per- 
son im Ertassungbereich des Naherungssensors vor- 
handen, so trifft nur die direkt vom Sender- 
MikrowelJenmcdul ubertragene Mikrowellenstrahlung 
auf das Empfanger-Mikroweilenmodul. Dann bildet sich 
an dem, betepieteweise als Mtechdode ausgebUdeten 
Mischelement ein Gleichsignal aufgrund der Gleichrich- 
terwirkung des Mischelementes aus. Dieses Gleichsi- 
gnal wetst einen Wert auf, der abhangig vom, 
insbesondere in Grenzen proportional zu dem Mikro- 
weilensignalpegel ist. 

[0027] Dieses Gleichsignal wird im ubrigen dann bei 
Anwesenhert eines Gegenstandes oder einer Person im 
Erfassungsbereich des Naherungssensors von dem 
aus der Phasendrfferenz entstehenden zusatzlichen 
Qeichsignal uberlagert 

[0028] Wird eine Manipulation am Naherungssensor 
unternommen, indem beispieteweise das Sender- 
Mikroweflenmodul teifweise oder ganz abgeschirmt 
wind, so verringert sich die Menge an direkt eingestrahl- 
ter Mikrowellenstrahlung. Wird dagegen eine Abschir- 
mung angebracht, die zwar eine direkte Ubertragung 
der Mikrowellenstrahlung zum Empfanger-Mikroweilen- 
modul ermopjicht aber den weiteren Ertassungbereich 
abschirmt, so wird dagegen aufgrund der Wirkung der 
Abschirmung als Hohlleiter die Menge der direkt Ober- 



tragenen Mikrowellenstrahlung erhdht. Oberwacht 
daher die Steuervorrichtung den Pegel des Gleichsi- 
gnals, ob er irtnerhalb vorgegebener Grenzwerte liegt. 
so erzeugt die Steuervorrichtung bei einer Abweichung 

5 nach oben oder nach unten ein Manipulatjonsnachweis- 
signal. Somrt fQhrt sebst ein teilweises Oder vollstandi- 
ges Abdecken eines oder beider Mikrowellen module 
zum Nachweis einer Manipulation. 
[0029] Dabei wirkt sich besonders vorteilig aus. das 

io das Medium der Mikrowellenstrahlung sowohl zur 
Detektion eines Gegenstandes oder einer Person als 
auch zur Detektion einer Manipulation angewendet 
wird. 

[Q030] Ein weiterer Vorteil besteht darin. daB der 
75 Erfassungsbereich des Naherungssensors genau defi- 
nierbar ist, da aufgrund der versetzten Anordnung bei- 
der Mikrowellenrnodule der Uberschneidungsbereich 
beider Antennenkeulen den Erfassungsbereich des 
Naherungssensors bestimmt. 
20 [0031 ] Wird werterhin bei der Ubertragung der Mikro- 
wellenstrahlung ein Austausch von Information en zwi- 
schen beiden Mikroweilenmodulen, bspw. mh HiHe 
einer Puis- oder Frequenzmodulation, durchgefuhrt, so 
ist eine Sebstuberprufung des Naherungssensors ein- 
2s schlieBlich der Mikrowellenrnodule und deren Mantpula- 
tionsff eiheit moglich. 

[0032] SchlieBlich ist es auch moglich, daB die Steu- 
ervorrichtung tie Period end auern des Drfferenzsignals 
mit HBfe eines Prozessors analysiert wie es oben aus- 

30 fuhritch beschrieben word en ist 

[0033] Wird von der Steuervorrichtung ein Nachweis- 
signal der Personenerkennung und/oder ein Manipulati- 
onsnachweissignal von der Steuervorrichtung an die 
mit dem Naherungssensor verbundene Steuerung 

35 ubertragen so wird der Schaltzustand des Schattmittels 
verandert und eine Betriebsfunktion des Kraftfahrzeu- 
ges beeinfluBt Dieses kann darin bestehen, daB eine 
Geschwindigkeitsbegrenzung aktrviert wird oder daB 
eine Zubehorhydraulik oder -mechanik blockiert wird. 

40 1st werterhin ein zweites Schartmrttel vorgesehea daB 
bei eingelegtem Ruckwartsgang schartet so kann 
durch eine entsprechende AnSteuerung durch die 
Steuervorrichtung des Naherungssensors ein Motors- 
top und/oder eine Bremse aktrviert und/oder das 

45 Getriebe des Kraftfahrzeuges in die Leerlaufstellung 
geschaltet werden. 

[0034] Obwohl zuvor die Naherungssensor en ledig- 
Kch in ihrer Anwendung bei der vbrrichtung zur Oberwa- 
chung des Ruckraumbereiches oder eines 

so Seitenbereiches eines Kraftfahrzeuges beschrieben 
worden sind. weisen die Ausgestaftungen des Nahe- 
rungssensors sowie der zugrundeJiegenden Verfahren 
jeweite einen egenstandigen erfinderischen Charakter 
unabhangig von dieser Clberwachungsvorrichtung auf. 

55 [0035] Weitere Merkmale und Vbrteile der vorfiegen- 
den Erfindung werden im folgenden anhand von Aus- 
fuhrungsbeispielen naher erlautert. wobei auf die 
beigefOgte Zeichnung Bezug genommen wird. In der 
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Zeichnung zeigt 

Fig. 1 ein erstes AusfQhrungsbeispieJ eines 
erfindungsgemaBen Naherungssensor in 
einer Vorderansicht 

Fig. 2 ein Blockschaltbild des in Fig. 1 dargestellten 
Naherungssensors, 

Fig. 3 eine graphische Darstellung der Signals, <fie 
durch mit Hirfe der Steuervorrichtung ausge- 
wertet werden, 

Fig. 4 ein MQIlsammel- Fahrzeug mit einer 
erfindungsgemaBen vbmchtung zur Siche- 
rung des ROckraumbereiches in einer Sei- 
tenansicht, 

Fig. 5 das in Rg. 4 dargesteltte Kraftfahrzeug in 
einer Ansicht von hinten und 

Fig. 6 ein zweites AusfQhrongsbeispieJ eines 
erfindungsgemaBen Naherungssensors in 
einer schematischen Darstellung. 

[0036] In Fig. 1 ist ein erstes Ausfuhrungsbeispiel 
eines erfindungsgemaBen Naherungssensors in einer 
Vorderansicht dargestellt. Der Naherungssensor weist 
einen Sensortopf 2 sowie einen Funktionsteil 4 auf. Im 
Sensor kopf 2 sind hinter etner AbdecKscheibe 6 ein 
Mikrowellenrnodul 8 und ein Optomodui 10 vorgesehen, 
die in Fig. 1 hinter der Abdeckschetoe 6 angeordnet 
sind und somrt nicht zu erkennen sind. Das Mikrcwel- 
lenmodul 8 weist eine Mikrowellen ausstrahlende und 
empfangende Antenne auf, die von ein em Hocrtfre- 
quenzresonanzkreis mit einer Leistung versorgt wird. 
die als Mikrowellenstrahlung von der Antenne ausge- 
strahtt wird. Dabei tiegt bei dem voriiegenden Ausfuh- 
rungsbetspiei die Leistung der ausgestrahtten 
Mikrowellenstrahlung im Bereich von 10 mW. Das Opto- 
modui 10 weist dagegen einen optische Strahlung aus- 
sendenden optischen Sender sowie einen reflektierte 
optische Strahlung empfangenden optischen Empfan- 
ger auf. Sowoht Sender als auch Emptanger sind von 
herkOmrnlicher Bauart und bedOrfen daher keiner nahe- 
ren Eriauterung. SchiieBlich ist im Funktionsteil 4 des 
Naherungssensors eine Steuervorrichtung 12 zur Aus- 
wertung des von dem Mikrowellenmodul 8 erzeugten 
Ausgangssignals sowie des vom Optomodui 10 erzeug- 
ten Ausgangssignals vorgesehen. Die Steuervorrich- 
tung weist dazu ein Netzteil 1 4, ein Analogteil 1 6, einen 
Prozessor 18 sowie eine Endstufe 20 auf. 
[0037] Im Mikrowellenmodul ist werterhin eine 
Mischerdiode integriert. mit der das Differenzsignal 
erzeugt wird. Dabei wird ein Tetl des ausgestrahtten 
Signals mit tonstanter Frequenz mit dem empfangenen 
reflektierten Signal mit der Frequenz der reflektierten 
Mikrowellen gemischt Das Misch element erzeugt dar- 



aus ein Differenzsignal mit der Drfferenzfrequenz beider 
Signale. Das AusgangssignaJ der Mischerdiode wird 
innerhafo des Mikroweii enmoduls 8 verstarkt und stent 
dann zur werteren Verarbertung durch das Funktionsteil 

s 4 mit ausreichender SignalhOhe zur VerfOgung. 

[0038] Das Analogteil 16 des Funktionsteils 4 dient 
der werteren Aufbereftung der vom Mikrowellenmodul 8 
kornmenden Signals. Ein typisches Betspie! eines ana- 
log en Drfferenzsignals ist in Fig. 3a dargestellt Es weist 

10 neben unterschiedlichen Amplituden auch unterschied- 
fiche Periodendauern auf. Im Analogteil 16 wird 
zunachst eine Bandpassfilterung dieses Eingangssi- 
gnals in Qbiicher Werse durcbgefuhrt Das sich daraus 
ergebende Signal wird zu einem Tail in ein binares 

15 Rechtecksignal umgewandett das in Rg. 3b dargestelrt 
ist Das binare Rechtecksignal besteht aus Signalantei- 
len mit posrtiver Spannung sowie aus Signalanteilen mit 
der Spannung gleich Null. Die Zertiauern der 
Abschnitte mit Posrtiver Spannung des binaren Recht- 

20 ecksignals errtsprechen jeweils dem Abstand der Null- 
durchgange des analog en Drfferenzsignals, zwischen 
den en das analoge Differenzsignal einen posrtiven 
Spannungswert aufweist. In entsprechender Werse ent- 
spricrrt die zeitliche Langedes binaren Rechtecksignate 

25 mit dem Wert gleich Null dem zertiichen Abstand der 
beiden NulWurchgange, zwischen denen das analoge 
Differenzsignal negativ ist Somrt entspricht der zeitliche 
Abstand zwischen jeweils zwei posrtiven Flanken des 
binaren Rechtecksignals der Periode des anaiogen Drf- 

30 ferenzsignals. 

[0039] Ein weiterer Teii des nach der Bandpassfilte- 
rung voriiegenden Signals wird einer Abtast- und Halte- 
schaltung zugetuhrt mit deren Hirfe der maximale 
AmpJftudenwert jeder Periode des anaiogen Differenz- 

ss signals geharten wird. Das Ausgangssignal der Abtast- 
und Halteschartung ist in Fig. 3d dargestellt vom Pro- 
zessor 18 wird im Zeitpunkt jeder negatrven oder posrti- 
ven Flanke des binaren Rechtecksignals ein 
Abtastsignal erzeugt mit dem das Ausgangssignal der 

40 Abtastund Halteschartung ausgelesen wird, wobei 
gleichze'rtig der zugehOrige Speicherkondensator errtla- 
den wird. Somrt liegen zwei Wbrmationen am Prozes- 
sor 18 an, namlich die Pertodendauer sowie die 
Amplitude des anaiogen Drfferenzsignals, die vom Pro- 

45 zessor 1 8 werter verarbertet werden. 

[0040] Der Prozessor 18 bestimmt jede Periode des 
Drff erenzsignais und vergleicht die so bestimmten Peri- 
oden von zwei zeitlich aufeinander folgenden Perioden 
des Drfferenzsignals. Die berechnete Drfferenz der Peri- 

so oden wird werterhin mit einem vorgegebenen Wert ver- 
glichea Uberschreitet der Betrag der Differenz zweier 
Perioden diesen vorgegebenen Wert so liegt eine 
Anderung der Geschwindigkert der Bewegung in Rich- 
tung der ausgestrahtten Mikrowellenstrahlung vor. En 

55 solcher sprunghafter Wechsel zwischen zwei Perioden 
wird im folgenden auch als "diskontinuierliche Periode" 
bezeichnet Vorzugswetse wird erst dann eine unregel- 
maBige Bewegung durch den Prozessor 18 festgesteflt, 
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wenn neben dem Auftreten einer diskontinuierlichen 
Periode die Peri ode des Differ enzsignals seibst einen 
vorgegebenen Wert uberschreitet Dem liegt die 
Erkenntnis zugrunde. daft bei einer Personenerken- 
nung die Geschwindgkett der Bewegung der Person in 
der Regel einen bestimmten Wert nicht uberschreitet 
Dementsprechend sind hOhere Geschwindigkerten 
nicht einer Person zuzuordnen. die zu kurzeren Peri- 
oden des Differenzsignales fuhren. 
[0041] Bei dem dargesteliten AusfOhrungsbeispie! 
weist der Prozessor 18 einen nicht dargesteliten Zahler 
auf, der mit jeder diskontinuierlichen Periode urn einen 
Wert bis zu einem maximal en Endwert heraufgezahlt 
wird. Vom Prozessor 18 wind erst dann eine unregetma- 
Bige Bewegung festgestelrt wenn innerhaJb eines vor- 
gegebenen Zeitraumes der Zahlerstand des Zahlers 
einen vorgegebenen Schwellenwert uberschreitet. Das 
bedeutet da6 nicht bei jeder festgestellten diskontinu- 
ierlichen Periode ein entsprechendes AusgangssignaJ 
vom Naherungssensor ausgegeben wird, sondern daB 
eine Mehrzahl von diskontinuierlichen Perioden inner- 
hab eines vorgegebenen Zertintervails aufgetreten sein 
mussen, bevor ein entsprechendes Ausgangssignal 
erzeugt wird. 

[0042] Zur Festtegung eines vorgegebenen Zeitrau- 
mes rst im Prozessor ein separater Zeittaktgeber vorge- 
sehen. der einen Zerttakt erzeugt mit dem der Zahler 
bis minimal auf den Wert Null heruntergezaJilt bezie- 
hungsweise dekremerttiert wird. Auch in diesem Fall 
wird vom Prozessor 18 dann eine unregetmaBige 
Bewegung festgesteHt wenn der Zahlerstand einen vor- 
gegebenen Schwellenwert uberschreitet Durch das 
kontinuierliche Herabzahten des Zahlers wird somit vor- 
gegeben, daB im Mrttel mehr disKontinuierliche Peri- 
oden ermrttert und mit dem Zahler heraufgezahlt 
werden mussen, ate durch den separaten Zeittaktgeber 
der Zahler herabgezahrt wird. damit die Zahlrate den 
vorgegebenen Schwellenwert uberschreitet. 
[0043] Urn ein standig.es Hin- und Herscharten des 
Ausgangssignals zu verhinder n, wenn sich der Zahlers- 
tand im Bereich des Schwelienwertes befhdet und sich 
abwechseind oberhaJb und unterhalb des Schwelien- 
wertes beffndet, wird in weiter erfindungsgemaBer 
Weise bei einem Uberschrerten des Schwelienwertes 
des Zahlers dieser Schwellenwert abgesenkt Eine 
unregelmaBige Bewegung wird erst dam nicht mehr 
festgesteitt, wenn der Zahlerstand den niedrigeren 
Schwellenwert unterschrrtten hat Somit wird eine 
Hysterese erzeugt die ein dauerndes Hin- und Her- 
scharten des Ausgangssignals verhindert 
[0044] Der Prozessor 18 Obertragt das Ausgangssi- 
gnal auf die Endstufe 20. Die Endstufe 20 besitzt cfie 
Funkbonalitat einer monostabilen Kippstufe und verlan- 
gert cfie Ansteuerimputee, cfie vom Prozessor 18 uber- 
mrttett werden. urn eine vorgegebene Zeitdauer von 
beispielsweise zwei Sekunden. Damit stent bei typ»- 
schen unregeimaBigen Bewegung en einer Person ein 
wertgehend ununterbrochenes Ausgangssignal der 



Endstufe 20 zur VerfQgung. 

[0045] Wie bereits oben dargestellt worden ist. liegt 
am Prozessor 18 ein zweites Ausgangssignal des Ana- 
togteils 16 an, das die Amplitude des analogen Drffe- 

5 renzsignals charakterisiert Das Ausgangssignal wird 
vom Prozessor 18 dahingehend analysiert, daB die 
Intensitat des reflektierten Mikrowellensignals oberhalb 
einer vorgegebenen Amplitudenschwelle liegen muB, 
damit das reflektierte Mikrowellensignal der Auswer- 

w tung der Period endauer unterzogen wird. Damit wird 
verhindert daB weit entfemte Personen Oder auch 
and ere Gegenstande, deren reflektiertes Signal nur 
eine geringe Intensitat aufweist, erfaBt werden. 
[0046] Wie ebenfalls oben bereits eriautert worden ist. 

15 weist der Sensorkopf 2 neben dem Mikrowellenmodul 8 
auch ein Optomodul 10 auf. Das Optomodul 10 weist 
eine Infrarotstrahiung emrlierende Sendediode und eine 
Fototransistor ate Empfanger der optischen Strahlung 
auf. Weiterhin ist im Optomodul 10 ein Signalgeber zur 

20 Modulation des Infrarotlichtes vorgesehen. Mit glelcher 
Modulation wird der Fototransistor betrieben. so daB ein 
Hintergrundsignal in ublicher Weise unterdruckt werden 
kann. Dazu dient auch ein Irrfrarotf ifter, der im Strah I en- 
gang des Infrarotlichtes angeordnet ist 

25 [0047] Das von der Sendediode emitierte. an einer 
Person Oder einem Gegenstand reflektierte und vom 
Fototransistor empfangene Licht erzeugt einen Foto- 
strom, dessen Amplitude mit einem test en Schwellen- 
wert verglichen wird. Wird der Schwellenwert 

30 uberschrrtten, so gtot das C^omodul 10 ein Nachweis- 
signal an den Prozessor 18 ab. Bei Anliegen dieses 
Nachweissignats wird vom Prozessor 18 die Endstufe 
20 zur Abgabe eines entsprechenden Ausgangssignals 
angesteuert Da beim vorliegenden Ausfuhrungsbei- 

35 spiel das Optomodul 10 den Nahbereich des Nahe- 
rungssensors uberwacht. werden somit in wirksamer 
Weise ManipuJationen des Mikroweilenmoduls 8 des 
Naherungssensors erkannt Das Ausgangssignal des 
Optomodute 10 wird mit den Ansteuerimpulsen der 

40 zuvor beschriebenen Auswertung der Signale vom 
Mikrowellenmodul 8 gemftB einer ODER-Funktton ver- 
KnOpft und bei Vbrliegen eines der beiden Nachweissi- 
gnale wird der abfallverzogerte Ausgang der Endstufe 
20 geschartet. 

45 [0048] In der Fig. 6 ist ein zweites Ausruhrungsbei- 
spiel eines erfMungsgemaBen Naherungssensors 
dargestellt. Der Naherungssensor weist im wesentli- 
chen ein erstes sog. Sender-MikroweUenmodul 40 und 
ein zweites sog. Emptanger-Milvowellenmodul 42 auf. 

so Dabei umfaBt das Empf anger-Mi krowellenmodul 40 
neben der Sendeantenne auch den Oszillator. wahrend 
das Errpfanger-Mikrowelleumodul 42 neben der Emp- 
fangsantenne mindestens eine Mischstufe 52 aufweist. 
[0049] Die beiden Mikrowellenmoduie 40 und 42 sind 

55 in der Weise angeordnet. daB sie erstens einen defi- 
nierten Abstand von beispielsweise 0,5 m zueinander 
besitzen und zweitens so ausgerichtet sind. daB sich 
die Antennenkeulen 44 und 46 der Antennen der beiden 
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Mikroweilenmodule 40 und 42 in einem definierten 
Bereich vor den Mikrowellenmodulen 40 und 42, dem 
Erfassungsbereich 48 des Ndhenjngssensors. uber- 
schnetden. Beispieisweise schnetden sich die Haupt- 
achsen der beiden Antennenkeulen 44 und 46 unter 
einem Winkel von 46°. Dabei kOnnen die beiden Mikro- 
wellenmodule 40 und 42 in separaten Oder in einem 
gemeinsamen Gehause irrtegriert sein. 
[0050] Die vom Sender emrttierie Mikrowellenstrah- 
lung breitet sich uber zwei verschiedene Wege zum 
Errpianger-Mikrowellenmodul 42 aus. Zum einen auf 
direktem und damrt kOrzestem Weg, zum anderen 
durch Reflektion am zu erfassenden Zielobjekt 49, das 
sich im Erfassungsbereich des Naherungssensors 
befindet und entweder ein dort angeordneter Gegen- 
stand Oder eine Person ist Dieser zweite, langere Aus- 
breitungsweg fuhrt zu einer zusatzlichen Phasen- 
verschiebung im Vergleich zur direkten Ubertragung 
zwischen beiden Mikrowellenmodulen 40 und 42. 
Wegen dieser Phasendffierenz kommt as in der 
Antenne des Enpfarigerrnikrowellenmoduls 42 zur 
Uberlagerung zweier harmonischer, phasenverschobe- 
ner Mikrowellertsignale. 

[0051 ] Dieses kombinierte EmpfangssignaJ durchlauft 
einen BandpaBf ilter 50 und enretcht dann eine aus einer 
Mischdiode bestehenden Mischstufe 52. Hter werden 
die beiden Signalkomponenten mrtetnander multipli- 
ziert. Das Produkt besteht aus der Drfferenz und der 
Summe der beiden Signalanteil. Ein TiefpaBf itter 54 halt 
den hochfrequenten Signalanteil zuruck. Die nachge- 
schartete Steuervorrichtung 56 wertet dann das gewon- 
nene Signal im Hinblick auf die Anwesenheit des 
Zielobjektes 49 Oder einer Manipulation aus. 
[0052] Da sowohJ der der direkt ausgebrertete als 
auch der uber das Zielobjekt 49 ref lektierte Signalanteil 
von derselben Quelle erzuegt werden, besitzen sie, ein 
statisches ZieJobjeW 49 vorausgesetzt. dieselbe Fre- 
quenz und erzeugen damrt kein tieffrequentes harmoni- 
sches Mischprodukt. Wegen der Phasendifferenz 
entsteht dabei jedoch ein phasenwinkelabhangiges 
GleichsignaJ an der Mischstufe 52. 
[0053] Bewegt sich nun das Zielobjekt 49 innerhalb 
des Erfassungsbereiches 48 zum Naherungssensor hin 
Oder von ihm weg, so verandert sich auch die Lange 
des zweiten AusbreHungsweges und damrt auch die 
GrOBe der Phasenwinkeklifferenz. Dies fOhrt zu einem 
sich charakteristisch verandernden GleichsignaJ am 
Ausgang des TiefpaBf iters 54. Dieses Gleichsignal ver- 
andert sich in Abhangigkeit von der Bewegung des Ziel- 
objektes 49, so daB sich an dem Gleichsignal die 
Anwesenheit eines sich bewegenden Menschen mit 
Restbewegung erkennen IflBt. 
[0054] Befindet sich dagegen kein Zielobjekt 49 im 
Erfassungsbereich 48 des Naherungssensors. so setzt 
sich das EmpfangssignaJ lediglich aus dem direkt uber- 
tragenen Anteil zusarnmen. Dieser Signalanteil fuhrt 
wegen der Gleichrichtungswirkung der Mischdiode 52 
zu einem Gleichspannungspegel, der dem Hochfre- 



quenzsignalpegel in Grenzen proportional ist (Diesem 
wiederum Obertagert sich dann bei vorhandenem Ziel- 
objekt 49 das aus der Phasendrfferenz entstehende 
zusatzliche GleichsignaJ.) 

5 [0055] Uberwacht die Steuervorrichtung den Pegel 
dieses Gleichsignals dahingehend, ob der Pegel sich 
innerhalb vorgegebener Grenzen befindet so ist die 
Detektion von Manipulationsversuchen moglich. Hdufig 
wird mit einfachem Abdecken des Naherungssensors 

10 versucht die Person enerkennung zu unterdrucken. 
Dann ergibt sich ein Pegel des Gleichspannungssi- 
gnals, der gegertuber einem normalen Betrieb abge- 
senkt ist Wird dagegen der Naherungssensor so 
manipuliert und abgeschirmt daB nur Mikrowellen- 

15 strahlung direkt aber nicht Qber eine Reflektion inner- 
halb des Erfassungsbereiches des Naherungssensors 
ubertragen wird. so erhOht sich wegen der Bundelung 
der Mikrowellenstrahlung aufgrund des Hohllettereffek- 
tes die tntensit&t des Gleichspannungssignals. Darter 

20 fOhrt beim vorgeschlagenen Verfahren selbst ein voll- 
stancfiges Abschirmen einer oder beider Mikrowellen- 
module 40 und 42 zur Erkermung des Manipulations- 
versuches. 

[0056] vbrteilhaft ist dabei. daB genau das Medium 

25 der MikroweOe. das zur Detektion der Personenbewe- 
gung Verwendung findet, auch das Medium ist welches 
zum Erkennen einer Manipulation eingesetrt wird. 
AuBerdem umgeht dabei der Schrankenbetrieb (Sender 
und Empfanger in getrennten Gehflusen) die prinzipbe- 

30 dingten Einschrankungen energetischer Naherungs- 
sensoren, bei denen eine Manipulation mit einem 
absorbierenden Material mOgiich ist 
[0057] Das ausgesendete MikrowellensignaJ kann 
weiterhin mit einer Pulsmodulation versehen werden. 

35 Dabei wird das Sender-Mikrowellenmodul 40 innerhalb 
eines vorgegebenen ZertzyWus komplett ein- und wie- 
der ausgeschaJtet In der Amplitude des verstarkten und 
bandgefilterten Empfangssignales stectt dann die Infor- 
mation des auszuwertenden Gleichspannungspegels. 

40 Dadurch werden verschiedene Vorteile erziert 

[Q058] Zum einen wird eine bessere Sttrsicherheit 
erreicht. da aufgrund des gepulsten Betriebes andere 
Hintergrundquellen ausgeWendet werden kOnnen. Wei- 
terhin kOnnen bei einem gepulsten Betrieb die aus der 

45 Mischstufe kommenden Signale mit Hiffe kapazrtiv 
gekopperter Verstarkerstufen werterverarbertet werden. 
wodurch sich eine leichtere Verarbertbarkert des Emp- 
fangssignals ergibt. SchlieBlich ermOglicht es die gepul- 
ste Betriebsweise, die Option auf eine zusatzliche 

so Sicherung gegen Manipulation sowie auch eine Fehler- 
sicherheit zu erhalten, indent mit Hilfe der Pulse Infor- 
mationen ubertragen werden. 
[0059] Damrt wird es moglich. vom Sender-Mikrowel- 
lenmodul 40 zum Ernpfanger-Mikrowellenmodul 42 

55 Daten auszutauschen, beispielsweise uber putemodu- 
liertes Frequency Shift Keying, FSK. Fallen beim Emp- 
fanger-MikrcwelJenmodul 42 die Daten des Senders- 
Mikrowellenmoduls 40 aus. so wird eine Manipulation 
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erkannt. 

[0060] Wird die Betriebsweise des Naherungssensors 
in der Art erweltert. das sowohl das Sender-Mikrowel- 
lenmoduJ 40 ate auch das Empfanger-Mikrowellenmo- 
du) 42 die jeweils and ere Funktion frei wahtaar 
Obemehmen kOnnen, dann kann eine dezentrale. auf 
beide Mikroweflenrnodule 40 und 42 aufgeteirte Steue- 
rung intermittierend die beiden MikroweJIenmodule 40 
und 42 ma) als Sender und mal ate Empf anger betrei- 
ben. Werden dabei jeweils Daten vom Sender zum 
Empf anger Qbertragen und wird diese Obertragung 
ausgewertet und dazu benutzt, die Senderichtung auto- 
matisch umzuscharten, so kann das Aussetzen des 
bidirektionaien Datenstromes als Manipulation Oder ate 
SystemausfaD ausgewertet werden. Diese Option 
ermoglicht wegen der dann weitgehend redundant en 
Ausfuhrung der Komponenten des Naherungssensors 
und deren gegenseitigen Uberwachung den Aufbau 
eines f ehlersicheren Naherungssensors. 
[0061] Bei dem beschriebenen Verfahren handelt es 
sich urn ein Dopplerradarverfahren. Bei aus dem Stand 
der Technik bekannten gangigen Dopplerradar sind 
Sender und Empfanger in ein gemeinsames Gerat irrte- 
griert, wobei metetens dieselbe Antenna zum Send en 
und Empfengen verwendet wird. Wird eine Zweiarrten- 
nenlOsung eingesetzt, so wird normal erweise das Refe- 
renz signal gerfiteintern Qber Leitungen dem Mischer 
zugefuhrt Damrt bef inden sich Sender, Empf anger und 
Zieiobjekt auf einer gemeinsamen Acnse. Der erfin- 
dungsgernaBe Naherungssensor unterscheidet sich im 
wesentfichen darin, daB auch das Referenzsignal uber 
eine Luttstrecke Qbertragen wird und daB die Anord- 
nung Sender, Empfanger und Zieiobjekt sich nicht mehr 
auf einer Achse, sondern in einer Dreiecksanordnung 
befindet. Bedingt durch diese offene Anordnung und 
bedingt durch die Auswertung des direkt Qbertragenen 
ReferenzsignaJes sind Manipulationsversuche, die ein 
Personenerkemen verhindern sollen, nicht mehr erfoig- 
reich. Ein weiterer Vorteil des Vertahrens tst die teil- 
wetse Hintergrundausblendung durch die angewendete 
Triangiiation. durch die Oberreichweiten reduziert wer- 
den. 

[0062] In den Fig. 4 und 5 tet eine erfindungsgernaBe 
Vorrichtung zur Sicherung des ROckraumbereiches 
eines Kraftfahrzeuges 22 dargesteflt, wobei auf jeder 
Sefte der hinteren Fiache des Kraftfahrzeuges 22 
jeweils zwei Naherungssensoren 26. 28. 30. 32 der 
zuvor beschriebenen Art angebracht sind, die jeweils 
teifwetse den hirrter dem Kraftfahrzeug 22 angeordne- 
ten Ruckraumbereich erfassen. Dieses rst in den Fig. 4 
und 5 durch die gestrichetten krets- oder elipsenfor mi- 
gen Bereiche angedeutet AuBerdem karm diese Vor- 
richtung auch for die Uberwachung eines der 
Sertenbereiche verwendet werden, jedoch rst cfieses in 
der Zeichnung nicht separat dargestellt. 
[0063] Die erfindungsgernaBe Vorrichtung wetet wei- 
terhin eine nicht dargesteltte Steuerung auf, die Qber 
eine eiektrische Lertung mrt den Naherungssensoren 



26. 28 30 und 32 verbunden ist. Die Steuerung wetet ein 
erstes Schartmrttel auf. das bei Vortiegen eines 
Ausgangssignals eines der Naherungssensoren 26. 28, 
30. 32 schaitet wodurch eine Betriebsfunktion des 

5 Kraftfahrzeuges 22 beeinfluBt wird. Eine derartige 
Beeinflussung kann darin bestehen, daB eine 
Geschwindigkeitsbegrenzung des Kraftfahrzeuges 22 
aktrviert unaVoder eine ZubehOrhydraulik oder - mecha- 
nikblockiertwird. 

w [0064] Weist die Steuerung daruber hinaus ein zwei- 
tes SchaJtmittel auf, das bei eingeJegtem RQckwarts- 
gang schaitet so kann beim Scharten sowohl des 
ersten Schattmittels als auch des zweiten Schartmittels 
ein Motorstop aktrviert und/oder mindestens eine 

is Bremse des Kraftfahrzeuges 22 aktrviert unaVoder das 
Getriebe des Kraftfahrzeuges 22 in die Leer laufstel lung 
geschaftet werden. Dabei handeft es sich nicht urn eine 
abschlieBende Aufzahlung von Betriebsfunktionen des 
Kraftfahrzeuges, die durch die erfindungsgernaBe Vor- 

20 richtung zur Uberwachung des ROckraumbereiches 
oder eines Seitenbereiches beeinfluBt werden konnen. 
[0065] In den Rg. 4 und 5 ist ate Betepi el eines Kraft- 
fahrzeuges 22 ein MOIIsammel-Fahrzeug dargestellt, 
das in typtecher Weise an der hinteren Serte Trittbretter 

25 24 und 25 aufweist, auf denen jeweils eine Bedienper- 
son wahrend der Fahrt stehen kann. Die Naherungs- 
sensoren 26, 28, 30 und 32 sind bei dem dargestellt en 
Ausfuhrungsbei spiel so an der Ruckseite des MOIIsam- 
mel-Fahrzeuges angeordnet daB der Teil des ROck- 

30 raumbereiches von den Naherungssensoren 26 bis 32 
uberwacht wird, in dem sich eine auf einem Trittbrett 24 
bzw 25 stehende Person ertaBt und nachgewiesen 
wird. Der Erfassungsbereich der Naherungssensoren 
erstreckt sich jedoch auch Qber die Trittbretter 24 und 

35 25 nach hint en hinaus. so daB auch eine in diesem 
Bereich auf dem Boden stehende Person erfaBt und 
gegen ein Anfahren bei einer Ruckwartsfahrt des Mull- 
sammel-Fahrzeuges geschutzt wird. 

40 Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Sicherung des ROckraumbereiches 
eines Kraftfahrzeuges (22) 

45 - mrt mindestens einem Naherungssensor (26. 

28, 30. 32) der zumtndest teOweise den hirrter 
dem Kraftfahrzeug (22) angeordneten ROck- 
raumbereich erfaBt, und 

- mit einer Steuerung, die Qber eine eiektrische 
so Lertung mrt dem Naherungssensor (26, 28, 30, 

32) verbunden ist 

- wobei die Steuerung mindestens ein Schaftmrt- 
tel aufweist. das bei Vorliegen des Ausgangs- 
signals des Naherungssensors (26, 28. 30. 32) 

55 zur Beeinflussung einer Betriebsfunktion des 

Kraftfahrzeuges (22) schaitet, 
dadurch gekermzeichnet, 
daB der Naherungssensor (26, 28. 30. 32) 
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- ein Mikrowellenmodui (8), das mindestens eine 
Mikrowellen ausstrahiende und empfangende 
Antenna aufweist, 

• ein den Nahbreich des Naherungssensors 
Oberwachendes Optomodul (10), das einen s 
optische Strahlung aussendenden optischen 
Sender und einen reftektierte optische Strah- 
lung empfangenden optischen Empfanger auf- 
weist und 

- eine Steuervorrichtung (12) zur Auswertung 10 
des von dem Mikrowellenmodui (8) erzeugten 
Ausgangssignals sowie des vom Optomodul 
(10) erzeugten Ausgangssignals aufweist. 

2. vbrrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekenn- is 
zeichnet daft der Nahenmgssensor (26. 28. 30. 
32) ein Mischelement vorzugsweise eine Mischer- 
diode, zur Mischung eines Tefls des ausgestrahften 
Signals mrt konstanter Frequenz mrt dem empfan- 
genen reflektierten Signal mrt der Frequenz der 20 
reflektierten Mikrowellen aufweist und daB das 
MischeJement zumindest ein Differenzsignal mit 
der Differenzfrequenz erzeugt 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2. dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB die Steuervorrichtung (1 2) einen Pro- 
zessor (18) aufweist, der die Perioden, 
vorzugsweise jede Periode des Differenzsignals 
bestimmt, die Differenz von zerttich aufeinandertol- 
genden Perioden des Differenzsignals bestimmt so 
und die berechnete Differenz mit einem vorgegebe- 
nen Wert vergleicht. 

4. vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Prozessor (18) einen Zahler auf- 35 
wetst 

5. vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenrv 
zeichnet daB der Prozessor (18) einen separaten 
Zeittaktgeber aufweist. 40 

6. vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 5, 
dadurch gekermzeichnet daB das Optomodul (10) 
Infrarotlicht vorzugsweise mit einer Pulsmodulatkxi 
aussendet 

7. vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 6. 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Infrarotfifter im 
Strahlengang des infrarotlichtes angeordnet ist. 

50 

8. vorrichtung zur Sicherung des ROckraumbereiches 
Oder eines Sertenbereiches eines Kraftfahrzeuges 
(22) 

- mit mindestens einem Naherungssensor der ss 
zumindest teilweise den hinter Oder seitiich 
neben dem Kraftfahrzeug angeordnet en ROck- 
raumbereich oder Seitenbereich erfaBt, und 



- mit einer Steuerung, die Qber eine elektrische 
Leitung mit dem Naherungssensor verbunden 
ist. 

• wobei die Steuerung mindestens ein Schaltmrt- 
tel aufweist, das bei Vbrliegen des Ausgangs- 
signals des Naherungssensors zur 
Beeinf lussung einer Betriebsfunktion des Kraft- 
fahrzeuges schaltet, 
dadurch gekennzeichnet 

- daB der Naherungssensor ein erstes Mikrowel- 
lenmodui (40), das mindestens eine Mikrowel- 
len ausstrahiende Antenna aufweist, und ein 
zweites Mikrowellenmodui (42) aufweist das 
mindestens eine Mikrowellen empfangende 
Antenne aufweist. 

- daB das erste Mikroweflenmodul (40) und das 
zweite Mikrowellenmodui (42) beabstandet 
voneinander angeordnet sind. 

daB die Antennenkeulen (44, 46) der Antennen 
des ersten und zweiten Mikrowellenmoduls 
(40. 42) so ausgestaltet sind. daB das zweite 
Mikrowellenmodui (42) sowohl direkt vom 
ersten Mikrowellenmodui (40) ausgestrahlte 
Mikrowellenstrahlung als auch innerhalb der 
Arrterwienkeule (44) des ersten Mikrowellen- 
moduls (40) reftektierte Mikrowellenstrahlung 
erfaBt 

- daB eine Steuervorrichtung (56) zur Auswer- 
tung des von dem zweiten Mikrowellenmodui 
(42) erzeugten Ausgangssignals vorgesehen 
ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB sich de Antertnekeulen (44. 46) der 
Antenne des ersten Mikrowellenmoduls (40) und 
und der Antenne des zweiten Mikrowellenmoduls 
(42) uberschneiden. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9. dadurch 
gekennzeichnet. daB das erste Mikrowellenmodui 
(40) und das zweite Mikrowellenmodui (42) in 
einem Qehause oder in separaten Gehausen ange- 
ordnet sind. 

11. vorrichtung nach einem der AnsprOche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet daB ein Mischelement 
(52) zur Mischung der vom ersten Mikrowellenmo- 
dui (42) direkt empfangenen und der empfangenen 
reflektierten Mikrowellenstrahlung vorgesehen ist. 
wobei das Mischelement (52) zumindest ein Diffe- 
renzsignal erzeugt 

12. vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Steuervorrichtung (56) den pha- 
senwinkelabhangtgen Gleichsignalanteil des 
Mischsignals auswertet und dann ein Personen- 
nachweissignaJ erzeugt, wenn der Wert des Glefch- 
signalanteils entsprechend der Bewegung der 
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Person variiert 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 Oder 12. dadurch 
gekennzeichnet daB die Steuervorrichtung (56) 
den GJeichsignalanteil des Mischsignals auswertet 5 
und darm ein Manipulatkxisnachwejssignal 
erzeugt. wenn der Wert des Gieichsignalanteite 
auBerhalb vorgegebener Wertegrenzen liegt 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 10 
zeichnet daB als Wertegrenzen ein unterer Wert 
und/oder ein oberer Wert vorgegeben sind. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 14. 
dadurch gekennzeichnet, daB das erste Mikrowel- is 
lenmodul (40) die Mikrowelle mit einer Puis- Oder 
Frequenz modulation abstrahlt 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15. dadurch gekenn- 
zeichnet daB die moduliert abgestrahtte Mikrowelle 20 
Datenirtformationen zwischen dem erst en Mikro- 
wellenmodul (40) und dem zweiten Mikrowellenmo- 

dul (42) Qbertragt. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 16. 25 
dadurch gekennzeichnet. daB sowohl das erste 
Mikrowellenmodul (40) als auch das zweite Mikro- 
wellenmodul (42) jeweils als Sender und als Emp- 

f anger dienen und die Ubertragung der 
Mikrowellenstrahlung in beiden Richtungen zwi- 30 
schen dem ersten Mikrowellenmodul (40) und dem 
zweiten Mikrowellenmodul (42) erfoigen kann. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Ctoertragung der Mikrowellen zwi- 35 
schen dem ersten Mikrowellenmodul (40) und dem 
zweiten Mikrowellenmodul (42) alternierend. vor- 
zugswetse automattsch alternierend erfolgt 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 1 bis 18. 40 
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuervorrich- 
tung (56) einen Prozessor aufweist, der die Peri- 
od en, vorzugsweise jede Periode des 
Differ enzsignate bestirnmt, die Drfferenz von zertlich 
aufeinanderfolgenden Perioden des Drfferenzsi- 45 
gnals bestimmt und die berechnete Differ enz mit 
einem vorgegeben en Wert vergleicht 

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 19. 
dadurch gekennzeichnet daB die Steuerung durch so 
ein SchaJten des Schaltmittels eine Geschwindig- 
keitsbegrenzung des Kraftfahrzeuges (22) aktiviert 
und/oder eine ZubehGrhydraulik oder -mechanik 
WocWert. 

55 

21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet daB die Steuerung min- 
destens ein zweites Schahmrttel aufweist das bei 



eingelegtem ROckwartsgang schattet 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuerung durch ein Schalten 
des ersten Schaltmittels und des zweiten Schaltmit- 
tels einen Motorstop aktivert und/oder mindestens 
eine Bremse des Kraftfahrzeuges aktiviert und/oder 
das Getriebe des Kraftfahrzeuges in die Leerlauf- 
steAung schattet 

23. Verwendung eines Naherungssensors fOr eine 
Sicherung des Ruckraurnbereiches eines Kraftfahr- 
zeuges, 

wobei der Naherungssensor ein Mikrowellen- 
modul. das mindestens eine Mikrowellen aus- 
strahtende und ernpfangende Antenne 
aufweist 

- ein den Nahbereich des Naherungssensors 
Qberwachendes Optomodul, das einen opti- 
sche Strahlung aussendenden optischen Sen- 
der und einen reflektierte opfeche Strahlung 
empfangenden optischen Empfanger aufweist 
und 

- eine Steuervorrichtung zur Auswertung des 
von dem Mikrowellenmodul erzeugten 
Ausgangssignals sowie des vom Optomodul 
erzeugten Ausgangssignals aufweist 

24. Verwendung eines Naherungssensors fur eine 
Sicherung des ROckraumbereiches oder eines Sei- 
tenbereiches eines Kraftfahrzeuges. 

- wobei der Naherungssensor ein erstes Mikro- 
wellenmodul. das mindestens eine Mikrowellen 
ausstrahlende Antenne aufweist, und ein zwei- 
tes Mikrowellenmodul aufweist, das minde- 
stens eine Mikrowellen ernpfangende Antenne 
aufweist 

wobei das erste Mikrowellenmodul und das 
zweite Mikrowellenmodul beabstandet vonein- 
ander angeordnet sind, 

- wobei die Antennenkeulen der Antennen des 
ersten und des zweiten Mikrowellenmoduls so 
ausgestaltet ist, daB das zweite Mikrowellen- 
modul sowohl direkt vom ersten Mikrowellen- 
modul ausgestrahlte Mikrowellenstrahlung als 
auch irmerhat) der Antennen keule des ersten 
MikroweOenmoduls reflektierte Mikrowellen- 
strahlung erfaBt, und 

- wobei eine Steuervorrichtung zur Auswertung 
des von dem zweiten Mikrowellenmodul 
erzeugten Ausgangssignals vorgesehen ist 
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